UN CAMINO HACIA LA RESTAURACIÓN Y 
REGENERACIÓN DE LA FERTILIDAD EN EL SUELO 
EN SISTEMAS AGRÍCOLAS Y PECUARIOS 
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UN CAMINO HACIA LA RESTAURACIÓN Y 
REGENERACIÓN DE LA FERTILIDAD EN EL SULEO 
EN SISTEMAS AGRÍCOLAS Y PECUARIOS 


¿Qué es el suelo? 


El suelo es un sistema vivo, experimenta movimiento, respiración, digestión, generación de 
calor y evolución. Esto sucede porque en él interactúan elementos de la atmósfera e hidrosfera 
(aire, agua, temperatura, viento, clima, etc.), de la litosfera (rocas, sedimentos) y de la 
biosfera (microorganismos, animales, plantas) (Jaramillo, 2002). 


El suelo tardó largo tiempo en adquirir las condiciones actuales, que son particulares según la 
zona. Fue un proceso de erosión de las rocas por acción de la lluvia, el aire, el sol, la vegetación 
y por la interacción constante con raíces, animales y microorganismos. Para hacernos una 
idea: a la Tierra le tomó aproximadamente 300 años formar una delgada capa de tan solo un 
centímetro de profundidad. Desafortunadamente, en la actualidad, la explotación minera, 
pecuaria, agrícola y la deforestación son una amenaza y representan la creciente pérdida de la 
fertilidad y estructura del suelo que tantos siglos le ha costado formar al planeta. La manera 
en que este deterioro afecta a los ecosistemas es múltiple y muy compleja. Por ejemplo, es 
importante tener en cuenta que el suelo es un reservorio de carbono, regulador del clima, del 
ciclo del agua y los minerales. 


Conocer la definición de materia orgánica, microorganismos y minerales nos ayuda a 
identificar qué procesos en campo se pueden modificar y, con ello, fortalecer el enfoque 
sostenible en proyectos productivos. Estas son conocidas como las 3M, y son algunas de las 
múltiples prácticas para regenerar y preservar el suelo. 


MATERIA ORGÁNICA, MICROORGANISMOS Y MINERALES EN EL SUELO (3M) 


Las plantas están compuestas 
por minerales y a su vez absor- 
ven los minerales del suelo 


Esto sucede en amplias 
escalas de tiempo, pero 
—-: ; podemos usar sus princi- 
pios para cultivor, tener 
un suelo sano y buenos 
cosechos. 


Biomasa es todo lo que está 
vivo en un ecosistema, en 
niveles muy avanzados de £7 
descomposición produce Ls) 
materia orgánica. 


Cuando las hojas caen 
al suelo, los macro y 
microorganismos a : a 
se encargan de transformar este material en partículas cada vez mas 
pequeñas, llegando a compuestos que disponen de manera asimilable los 
minerales para las plantas. 
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La materia orgánica 


La materia orgánica está compuesta de restos de seres vivos en descomposición. Es lo que 
alguna vez estuvo vivo, como las hojas y frutas que caen de los árboles, los cadáveres de 
insectos y otros animales que yacen en la tierra o los estiércoles. Todos estos son consumidos 
por la microbiología que convierte esta materia en partículas cada vez más pequeñas y son 
transformadas en una mezcla compleja y variada de sustancias orgánicas que, en su fase 
final, dará como resultado una sustancia estable llamada humus. 


El humus es una fase muy avanzada de descomposición de la materia orgánica y sirve como 
reservorio de nutrientes para las plantas. Al contrario de los fertilizantes sintéticos que son 
altamente solubles y se diluyen fácilmente con la lluvia, las características químicas del humus 
otorgan porosidad y oxigenación al suelo, evitando, a su vez, que este se erosione. Es decir, 
acondiciona las propiedades físicas del suelo para el desarrollo ideal de las plantas. 


La materia orgánica es indispensable para la micro y macrobiología del suelo; esta les provee 
de nutrientes como azúcares y minerales. Estos microorganismos a su vez segregan unos 
polisacáridos que funcionan como una especie “de pegamento” entre las partículas del suelo 
generando que este forme estructura y disminuya su erosión. Dicha dinámica genera una 
estructura porosa que permite que el suelo tenga un buen intercambio gaseoso y pueda 
retener la humedad en época seca por mucho más tiempo. 
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Los microorganismos del suelo 


La tierra, a simple vista, parece un sustrato inerte que soporta las raíces de la vegetación, 
pero si nos acercamos a ella con más detenimiento podremos observar que debajo de 
nuestros pies yace un mundo animado de microscópicos seres que le otorgan al suelo las 
características de un ser vivo. Incluso podríamos decir que el “alma” del suelo son estos 
microbios, pues ellos forman un ecosistema imperceptible a la vista, complejo y frágil. 


Los microorganismos son indispensables en la descomposición de la materia orgánica y en los 
procesos de formación de las partículas de suelo. Al alimentarse de compuestos complejos, 
hacen disponibles los minerales a las plantas y regulan, a su vez, otros microorganismos o 
insectos que causan enfermedades a las plantas. 


Los minerales 


Si retiramos toda la capa de vegetación y las masas de agua, el planeta Tierra luciría como 
una roca gigantesca. Si se observa, dependiendo del lugar en el que esté situada, las 
características de color y textura cambian. Las variaciones en la composición de las rocas se 
atribuyen a que están constituidas de varios compuestos minerales. Á esta gran roca se le 
atribuye el nombre de roca madre, visto que es la sustancia inicial que da origen al suelo. 


Cuando pensamos en los componentes de los huesos, la sangre y los músculos, nos damos 
cuenta que efectivamente estamos hechos de minerales, somos minerales animados. De ellos 
está compuesto todo lo que vemos también. Al igual que la microbiota del suelo, las plantas se 
alimentan de estos elementos; entre más diversas sean las fuentes de minerales resultará 
más fértil y vigoroso el sitio donde se encuentren. Un buen ejemplo de esto son las tierras 
volcánicas, donde la vegetación a su alrededor es espesa y abundante. 


Fijémonos un momento en la vegetación del bosque para hacernos una idea de la circulación 
de minerales en el suelo. Es posible encontrar árboles de más de 5 metros de alto. Lo que no 
solemos ver es que, para que estos puedan anclarse al suelo, necesitan de raíces tan 
profundas como su mismo tronco. Por esta razón, los árboles más altos logran extraer los 
minerales que se encuentran a mayor profundidad y, a través de las hojas muertas que se 
desprenden luego de su follaje, dejan a disposición nutrientes para las plantas con raíces 
menos profundas. En conclusión, lo que vemos como espesura del bosque es una animación 
de los minerales del suelo que allí se albergan. 


Funciones de algunos elementos minerales en la planta y sus comportamientos en 
relación a la presencia de otros elementos y algunos microbios: 


Azufre: cumple una función determinante en la metabolización del nitrógeno asociado con el 
zinc, el molibdeno y el cobalto. Junto con el magnesio participa en la metabolización del fós- 
foro. 


Boro: mineral determinante en la formación de flores y frutos. Mejora la producción de 
biomasa. Aunque se pueda ver presente en un análisis de suelos, un exceso de humedad o 


sequía pueden bloquearlo, al igual que un exceso de calcio o fósforo. 


Cobre: mineral esencial en el proceso de fotosíntesis y desarrollo radicular. Un exceso de 
calcio y fósforo pueden inducir a su deficiencia. 


Fósforo: regulador de crecimiento. Puede bloquearse por el exceso de calcio. Su acción es 
estimulada por la presencia del magnesio. Este mineral es digerido y transformado por las 


bacterias megaterium y micorriza. 


Hierro: es fundamental en procesos enzimáticos. Su desempeño está estrechamente 
relacionado con el molibdeno, el azufre y el fósforo. 


Nitrógeno: se hace disponible a la raíz por las bacterias rhizobium, azotobacter y azospiril- 
lum. 


Potasio: un exceso de potasio disminuye la presencia de magnesio. 


¿Qué condiciones buscamos para el suelo? 


Materia 
Otgánica 


En general queremos lograr unas condiciones que favorezcan la existencia de las 3M, ya que la 
interacción compleja y constante de estos elementos constituyen el equilibrio natural del suelo 
y, por consiguiente, favorecen el desarrollo de plantas y animales sanos. Un suelo rico en las 
3M es un suelo poroso, con estructura definida, buena infiltración, capaz de retener humedad 
y minerales por más tiempo y con menor probabilidad de erosión. 


Un suelo sano genera plantas sanas 


Cuando necesitamos suplir las necesidades específicas de un cultivo, hasta no hace muy poco 
se planteaba que era suficiente con seguir las indicaciones que sugerían un análisis de 
laboratorio de suelos para resolver las deficiencias nutricionales que allí se encontraban. Lo 
cierto es que cuantificar en valores numéricos las necesidades nutricionales de un cultivo no es 
suficiente; es necesario dimensionar la complejidad de las relaciones recíprocas, entre los 
elementos bióticos y abióticos que suceden en el suelo y su relación con la planta. Una 
herramienta útil para analizar estas relaciones suelo-planta es la cromatografía que 
precisamente tiene como propósito darle ese componente cualitativo tan necesario para 
interpretar qué necesitan el cultivo y el suelo para desarrollarse óptimamente. 


¿Qué es la cromatografía? 


Es un método de análisis de laboratorio cualitativo y detallado que consiste en la separación 
de los componentes de una muestra determinada en la superficie de un papel especialmente 
fabricado para esta tarea. Por medio de la evaluación visual del patrón de colores, formas y 
texturas, podemos generar una interpretación de las relaciones armónicas de los minerales, la 
materia orgánica y la microbiología de los suelos. También es posible identificar otras 
características en las muestras, como nutrientes y posibles disturbios químicos generados por 


agrotóxicos presentes en alimentos, semillas y suelos. 


La imagen generada en un cromatograma es como una fotografía del suelo que, gracias a la 
caracterización de múltiples patrones, permite calificar el estado de los siguientes 
componentes del suelo: 


€” Fertilidad y actividad microbiológica: procesos de humificación, fijación y evolución de 
carbono, fijación de nitrógeno, solubilidad de elementos mayores y menores. 

€Ə” Estructura: materia orgánica, arcillas minerales, transformaciones de las características 
del suelo, retención de humedad, oxigenación, compactación y erosión. 

E» Presencia de plaguicidas y fertilizantes de síntesis química. 


La cromatografía es una tecnología apropiada accesible para las comunidades en sus 
diferentes contextos. Promueve la autonomía y el conocimiento abierto para el análisis de la 
composición de un suelo y su manejo agroecológico. 


En este video se puede observar brevemente cómo es el proceso de toma de muestra y el 
procedimiento de laboratorio para revelar el cromatograma y una breve explicación de cómo se 


realiza el análisis: 


Ear 


Si no puedes acceder al código OR desde tu celular, puedes ingresar en el buscador de 
Youtube en la cuenta: Redprodepaz: Saberes que transforman territorios. El nombre del video 


es: “Cromatografía Escuela de Desarrollo y Paz”. 


Como se mencionó antes, a la naturaleza le toma un buen tiempo por sí sola restaurar un suelo 
deteriorado. Sin embargo, es posible a corto plazo construir dentro de un sistema productivo 
un espacio dispuesto para la elaboración de fertilizantes orgánicos y caldos minerales que 
incorporan al suelo, de manera constante y sencilla, los elementos particulares que necesita 


con especial atención. Á este espacio se le conoce con el nombre de biofábrica. 
¿Qué es una biofábrica? 


Es el lugar del sistema productivo, preferiblemente techado, donde se compostan los desechos 
orgánicos, se realiza la multiplicación de microorganismos, se fermentan estiércoles con 
fuentes minerales y se preparan caldos minerales. Estas preparaciones hacen el trabajo de 
sintetizar biológicamente los nutrientes que provienen, en su mayoría, de los desechos 
orgánicos producidos dentro del mismo u otros sistemas productivos. Cada biofábrica es 
distinta; sus características se ajustan a las condiciones del territorio y a los desechos de los 
cuales se puede hacer uso. Uno de los objetivos más importantes de una biofábrica es reducir 


los costos de operación bajo un modelo que promueva la sostenibilidad ecológica. 


Algunos ejemplos de biofábricas en Antioguia: 


Aplicado a sistemas de producción de leche: 

Producción de leche; transformación de la leche en queso; reciclaje del suero de la leche y el 
estiércol para la elaboración de biofertilizantes para la fertilización de las pasturas para el 
ganado lechero; alimentación del ganado; compostaje de estiércoles para el cultivo de 
especies forrajeras y hortalizas para la alimentación del ganado y la huerta familiar; 
incorporación de microorganismos para la alimentación del ganado para optimizar la 
absorción de nutrientes. 


Aplicado a sistemas de producción de hortalizas y café: 

Elaboración de lombri-compostaje con los desechos de cosecha; siembra de hortalizas; 
elaboración de fertilizante líquido fermentado en base a la miel de cereza de café para la 
fertilización de los cultivos; planta de transformación del café en producto final; venta de 
hortalizas y café; gallinas ponedoras; recolección de gallinaza para la realización de bocashi 
junto con los desechos de cosecha; elaboración de humatos de potasio con la lombrinaza 
recolectada. 


Aplicado a cultivos cerca al río magdalena: 

Elaboración de fertilizantes líquidos fermentados utilizando guayabas en cosecha, escamas y 
vísceras de pescado; fertilización de huertas familiares comunitarias; elaboración de apiche 
para controlar la posible aparición de insectos patógenos. 


Paso a paso de algunos abonos que se pueden preparar en una biofabrica 
Como se mencionó anteriormente, es necesario ajustar el diseño de cada biofábrica según las 
necesidades del cultivo. 


Caldo sulfo potásico en frío 


Caldo mineral que fortalece los cultivos y previene el ataque de hongos e insectos 


patógenos. Á su vez es un fertilizante rico en azufre soluble. 


Caldo mineral elaborado principalmente de flor de azufre que al formar una solución junto con 
el hidróxido de potasio crea una reacción química exotérmica que transforma el azufre en 
diferentes compuestos altamente solubles y de fácil absorción para las plantas. El azufre en 
los cultivos es eficaz para: 


"El control de hongos patógenos cómo:mildiu, cenicilla,monilia y botritis. 


€E>' El control de insectos cómo el gusano cogollero , pulgón, araña roja,colaria, broca del 
café, orugas y huevos de varias mariposas. 


> Cumple una función en la fertilización dado que el azufre estimula la síntesis proteica en 
la planta y su presencia en el suelo coopera en la solubilización de otros minerales cómo el 
fósforo y potasio. 


Insumos para elaborar 13,5 litros 
Agua no clorada, de lluvia o de nacimiento. 13,5 litros 
Hidróxido de potasio (KOH) (separa y solubiliza nutrientes). 
Flor de azufre (fertiliza, fortalece y controla patógenos). 2.5 kg 
Cal(Fertiliza, fortalece y reduce la acidez del suelo). 800 y 
Sal de mar o agua de mar(Fuente de minerales, abstenerse de 150 g 
aplicar en suelos muy salinizados). 
Harina de rocas (enriquecedor mineral rico en elementos 150 
mayores y menores). 9 
Diatomeas(Propiedades insecticidas y enriquecedor mineral 350 g 
rico en silicio ) 


Caneca o balde de 30 o 20 litros de capacidad. 
Palo para mezclar los ingredientes. 


Paso 1. Cubrirse las manos con los guantes y de ser posible para una mayor protección usar 


tapabocas y gafas. 

Pesar en la gramera todos los insumos sólidos: 
2 kg de hidróxido de potasio (KOH). 

2,0 kg de azufre. 

800 g de harina de rocas. 

150 g de harina de rocas. 

350 g de diatomeas. 


Paso 2. Incorporar en el recipiente plástico seco los insumos sólidos. 


Paso 3. Aňadir 3 litros de agua al recipiente plástico con precaución debido a la causticidad 
del hidróxido de potasio. Siempre utilizar los guantes para la protección de las manos y 
revolver hasta que la mezcla esté homogénea aproximadamente 15 minutos. En este 
momento del procedimiento se eleva la temperatura de la mezcla debido a la reacción 
exotérmica que sucede dentro del recipiente. Es muy importante no respirar los gases que la 
reacción desprende y protegerse de las salpicaduras. 


Paso 4. Adicionar el resto de agua a la mezcla y dejar reposar durante un día en un lugar a la 
sombra protegido de la lluvia. 


Paso 5. Con ayuda de un lienzo filtrar el producto líquido resultante, no olvidar utilizar 
guantes y envasar en recipientes oscuros. 

Abstenerse de mezclar este caldo junto con fosfitos, la reacción química de estos compuestos 
desprende unos gases que pueden ser peligrosos para la persona que realiza la preparación. 
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Sugerencia de aplicación en hortalizas: 

E»tste caldo, según la calidad y pureza de los materiales utilizados, puede quedar muy 
concentrado, por lo que se sugiere previamente realizar una prueba en algunas plantas del 
cultivo en la dosificación mínima para evitar el riesgo de quemar el cultivo con una dosis muy 
alta. 


& Es importante aplicarlo en las primeras horas de la mañana o en las horas de la tarde; un 
fuerte sol junto con el caldo puede quemar el cultivo. 


& Abstenerse de aplicar en cultivos en floración para evitar caída de flores. 


> No aplicar a cultivos de cucurbitáceas como melón, ahuyama, sandía y zucchini. 


Dosificación: 

-Crecimiento o desarrollo vegetativo: medio litro o un litro de sulfo-potásico en frío en 100 
litros de agua. Ajustar la dosis según el cultivo. 

“Preventivo: atomizar el tejido foliar en las horas de la mañana o tarde cada 15 días. 

-Control de patógenos y enfermedades: 200 ml en bomba de 20 litros. Atomizar el tejido 
foliar en las horas de la mañana o tarde. Repetir aplicaciones cada 4 días. 


Sugerencia de aplicación en pasturas: 
Para control de colaria: 10 litros en tanque de mil litros y asperjar en un área de 1 hectárea. 
Puede aplicarse en conjunto con otros caldos y biofertilizantes para garantizar su eficacia. 


Humatos de potasio 


Aporte mineral de elementos mayores de alta solubilidad 


Es un fertilizante líquido elaborado con hidróxido de potasio. Este reactivo genera una reacción 
química que libera los componentes nutricionales presentes en los lombricompuestos. También 
separa los ácidos húmicos y fúlvicos. Estos compuestos mejoran la estructura del suelo y 
aumentan su fertilidad. Los humatos de potasio tienen un alto contenido de minerales solubles 
y de fácil absorción para las plantas, principalmente de potasio y fósforo por la adición de las 
cenizas de fosfitos. En las pasturas estimula el crecimiento y mejora su contenido nutricional. 


Insumos para elaborar 20 litros 
Agua no clorada, de lluvia o de nacimiento. 
Hidróxido de potasio (KOH) (separa y solubiliza nutrientes). 500 kg 


Lombrinaza (preferiblemente) o tierra negra (rico en ácidos 
húmicos y fúlvicos). También puede usarse gallinaza (rico en 
nitrógeno y fósforo). 5 kg 
En caso de usar gallinaza, hay que tener presente que su olor es 
bastante fuerte. 


Carbón vegetal triturado (neutraliza el olor y permite prolongar el 
tiempo de almacenamiento, fuente menor de ácidos fúlvicos). 


Fosfitos (enriquecedor mineral rico en fósforo y silicio). l kg 


Harina de rocas (enriquecedor mineral rico en elementos 2k 
mayores y menores).. 9 
Silicato de magnesio (enriguecedor mineral rico en silicio y 1 kg 
magnesio). 
Caneca o balde de 30 litros capacidad 


Paso 1. Pesar en la gramera todos los insumos sólidos: 
500 kg de hidróxido de potasio (KOH). 


O kg de lombrinaza o tierra negra. 


3 kg de harina de rocas. 
1 kg de fosfitos. 
2 kg de carbón vegetal triturado. 


Paso 2. Incorporar 20 litros de agua a la caneca junto con la harina de rocas, los fosfitos, en 


carbón y la lombrinaza o tierra negra y mezclar hasta conseguir una mezcla homogénea. 


Paso 3. Añadir 500 g de hidróxido de potasio con precaución debido a su causticidad, utilizar 
los guantes para la protección de las manos y revolver durante 5 minutos. 


Paso 4. Al día siguiente revolver nuevamente durante 5 minutos. Repetir esta acción dos días 
más. Se puede aplicar al tercer día. 


Paso 5. Con ayuda de un lienzo filtrar el producto líquido resultante, no olvidar utilizar 
guantes. 


Paso 5 


Sugerencia de aplicación en hortalizas: 
. Plantas en germinación o siembra: 1 litro de humatos de potasio en 20 litros de agua. 
. Crecimiento o desarrollo: 2 litros de humatos de potasio en 20 litros de agua. 
. Floración: 1,5 litros de humatos de potasio en 20 litros de agua. 

> Fructificación o llenado de fruta: 3 litros de humatos de potasio en 20 litros de agua. 


Sugerencia de aplicación en pasturas: 
Crecimiento o desarrollo: 30 litros en tanque de mil litros y asperjar en un área de 1 
hectárea. Puede aplicarse en conjunto con biofertilizantes y microorganismos activados. 


Microorganismos de montaña: 


Fuente de microorganismos descomponedores de materia orgánica, también solubilizan y fijan 


los minerales del suelo. 


El objetivo de esta preparación es darle las condiciones ideales a los microorganismos 
descomponedores de materia orgánica o sus partes (esporas, fragmentos miceliales, etc.) 
para que se reproduzcan y luego puedan ser incorporados en los abonos líquidos o 
directamente al suelo. 


Los microorganismos capturados en la hojarasca de bosgue en descomposición cumplen las 


siguientes funciones: 


€” Proveen y solubilizan los nutrientes para la raíz. Descomponen los minerales en partículas 
de 1 ángstrom de longitud para que puedan ser absorbidas por las raíces. Para hacernos una 


idea de esta dimensión, en un centímetro se encuentran 100 millones de ángstrom. 
š 
€” Generan sustancias que estimulan el crecimiento. 


D Son agentes para la re ulación de hon os pató enos e insectos daňinos en suelo o 
plantas. 


ACLARACION: el proceso de elaboración de los microorganismos consta de dos etapas. Una 
es la fase sólida y se realiza en una caneca cerrada sin presencia de oxígeno; la segunda 
etapa que se realiza se llama la fase líquida y en este proceso se realiza en otro recipiente 
igualmente sin presencia de oxígeno. 


Insumos para elaborar 180 kg aprox de microorganismos fase sólida 


Melaza (energético) 


Salvado de trigo (sustrato y energético). Este puede ser 
reemplazado por harina de maíz, peladura de arroz o cualquier 
carbohidrato disponible de la zona. 


Mantillo de bosque en descomposición (inóculo de 
microorganismos autóctonos). Es muy importante que sea de 
bosque nativo cercano, porque estos microorganismos están 2 bultos 


adaptados a las condiciones biológicas locales. 


Agua (cantidad necesaria para diluir un poco la melaza). 2 litros aprox. 


1 pala para mezclar los ingredientes. 
Pisón de madera para comprimir la mezcla. 


Recipiente con capacidad mínima de 20 litros. 


Caneca de sello hermético, capacidad 220 litros, para posibilitar la 1 und 
fermentación anaeróbica (sin aire). l 


Plástico limpio o superficie lisa para mezclar los insumos. 


Paso 1. Para iniciar con esta reproducción es necesario saber recolectar un buen inóculo. Es 
preciso visitar un bosgue nativo cercano al terreno a intervenir, pues los microorganismos 
desarrollan unas condiciones biológicas particulares en cada lugar. Es necesario identificar 
una zona que tenga una buena cantidad de hojarasca ya que en las hojas a medio 
descomponer se encuentran cepas microbianas especializadas en formar suelo. Es fácil 
identificarlas porque las hojas están cubiertas parcialmente por colonias de microorganismos 


con una coloración blanca, crema, naranja o café. 


Paso 2. Mezclar la hojarasca con el salvado de trigo y la harina de rocas con ayuda de una 
pala. Incorporar de a pocos la melaza hasta que adquiera una textura homogénea. 


Paso 3. Realizar la prueba del puño* para verificar la humedad de la mezcla, de esta manera 
saber hasta qué punto seguir adicionando melaza. 


*La prueba del puño consiste en agarrar un poco de la mezcla y apretarla en el puño, cuando 
esta mantenga una forma más o menos compacta, sin gotear líquido por entre los dedos, 
significa que tiene un contenido de humedad apropiado. 


Paso 4. Se vacía una cantidad aproximada de 15 cm de la mezcla dentro del recipiente 
hermético y con ayuda de un pisón (o algo pesado) se comprime la mezcla hasta lograr que 
quede lo más compacta posible. Sobre esta mezcla pisada se repite el proceso hasta 
terminarla o llenar el recipiente. Se cierra de manera hermética y se ubica en un lugar fresco y 
lejos de la luz directa*. 


*Los microorganismos estarán listos para aplicarse cuando hayan transcurrido 30 días. Esta 
preparación puede permanecer sin usarse durante años si está guardado en un lugar seco y 
fresco. 


Paso 4 


Paso 3 


Elaboración de microorganismos de montaňa fase líguida 


Insumos para elaborar 180 kg aprox de microorganismos fase sólida 


Suero/ leche 10 litros. 
Cantidades 


1 pala para mezclar los ingredientes. 
Bolsa de tela 90 x 80 cm aproximadamente o funda de almohada. 


Recipiente con capacidad de 20 litros para diluir la melaza. 
Caneca de sello hermético, capacidad 220 litros para posibilitar la 
fermentación anaeróbica (sin aire). lund. 


Paso 1. En el recipiente de 20 litros se ponen aproximadamente 5 litros de agua no clorada 


junto con la melaza y se revuelve hasta lograr una mezcla homogénea. 


Paso 2. Se toman aproximadamente 5 kilos de preparación de la fase sólida y se introducen 
en un costal o saco de tela amarrado para que la mezcla no se salga. Luego se deposita en el 
recipiente con el agua y la melaza. 


Paso 3. Adicionar y mezclar la harina de rocas y la leche o suero. 


Los microorganismos de montaña en fase líquida estarán listos para aplicar cuando 
transcurran 3 días. Esta fase líquida puede dejarse por un máximo de dos semanas bien 
cerrada, con tapa herméticamente sellada y con válvula de salida de aire (explicada en la 
elaboración del biofertilizante multimineral enriquecido). 


Sugerencia de aplicación en hortalizas: 

€ Plantas en germinación o siembra: medio litro de microorganismos de montaña fase 
líquida en 20 litros de agua. 

> Crecimiento o desarrollo: 1 litro de microorganismos de montaña fase líquida en 20 litros 
de agua, preferiblemente directo al suelo. Evitar aplicar foliar. 

€” Floración y fructificación o llenado de fruta: 2,5 litros de microorganismos de montaña 


fase líquida en 20 litros de agua, preferiblemente directo al suelo. Evitar aplicar foliar. 


Sugerencia de aplicación en pasturas: 

Crecimiento o desarrollo: 120 litros en tanque de mil litros y asperjar en un área de 1 
hectárea. Puede aplicarse en conjunto con biofertilizantes y caldos minerales. 
€e Aplicación en establo: 2,5 litros de microorganismos de montaña fase líquida en 20 litros 
de agua asperjados con bomba o con regadera para la inoculación inicial de estiércoles. Otra 
ventaja de realizar esta aplicación es que controla la aparición de moscas y los olores fuertes 


que generan los estiércoles. 


Biofertilizante multimineral enriquecido tipo supermagro 


Aporte de elementos menores y mayores de alta solubilización 


Un biofertilizante anaeróbico es una preparación que se realiza mezclando varios insumos en 
un recipiente hermético con una trampa de gas para generar un proceso de fermentación de 
30 a 90 días aproximadamente. Gracias a los microorganismos que se encuentran en la 
preparación transformando los minerales en sustancias disponibles, se da como resultado un 
fertilizante líquido que proporciona los nutrientes necesarios para mejorar la formación de 
órganos reproductivos en las plantas, la fructificación y, en general, para el desarrollo óptimo 
en todas sus etapas de crecimiento, además de proporcionar un aumento en la resistencia al 


ataque de patógenos. 


Se puede elaborar un biofertilizante sencillo y de muy bajo costo solo utilizando melaza, 
microorganismos de montaña o levadura de cerveza y otros elementos locales como estiércol, 
ceniza y agua. El supermagro es una variación de un biofertilizante sencillo que está 
enriquecido con elementos menores y mayores provenientes de cloruros y sulfatos que se 


pueden ajustar particularmente según los requerimientos del suelo y del cultivo. 


De acuerdo a los ingredientes locales que ofrece el entorno cercano, se pueden realizar 
variaciones a la preparación sugerida, esto con el propósito de reciclar materiales y bajar los 
costos de la fertilización. Para ajustar la receta es importante reconocer cuáles son los 


ingredientes indispensables: 


` Una fuente energética: como melaza o aguamiel de cereza de café o cacao. También es 
posible realizarlo con frutas y hortalizas disponibles en cosecha como mango, guayaba o 
ahuyama en un alto grado de maduración. 


Inóculo microbiológico: existen diferentes opciones como microorganismos de suelos de 
bosques, leche, suero, masa madre, levadura de cerveza, frutas en alto grado de maduración 
como cáscaras de piña o estiércoles de rumiantes como caprinos (cabras) y bovinos (vacas), 
siendo estos últimos los más usados por el fácil acceso y el bajo costo. 


` 


Uno fuente mineral: se puede obtener de alguno de los siguientes: 
Cenizas de madera: su contenido mineral es rico en potasio, calcio y fósforo, entre otros. 


Harina de roca: son rocas molidas; una mezclo de minerales muy completa que contiene 
fósforo, magnesio, calcio, azufre, sodio, manganeso, hierro, zinc, boro, cobre, molibdeno y 
cobalto, entre otros, según sea su roca de origen. 


Silicatos de magnesio, roca fosfórica: es un complejo mineral de rocas pulverizadas que 


libera paulatina y constantemente nutrientes que remineralizan el suelo. 


Fosfitos: es una ceniza formada por la combustión lenta de elementos ricos en silicio y 
fósforo que dan como resultado un bioestimulante agrícola altamente soluble y de rápida 
absorción. El fósforo promueve el crecimiento radicular, lo que permite que la planta tenga 
mayor área para la absorción de nutrientes y mejore la calidad del forraje. 


El silicio disponible fortalece el sistema inmunológico de las plantas y previene el ataque de 
hongos patógenos, generalmente de los oomycetes. 


Insumos para preparar 200 litros de biofertilizante multimineral . 
. idos Cantidades 
enriguecido tipo supermagro 
Melaza (energético para la reproducción de microorganismos). 12 kg 
Microorganismos de montaňa fase sólida (inóculo microbiológico). 10 kg 


Suero o leche (inóculo microbiológico y base proteica para la 40 litros 
reproducción de microorganismos). 
Harina de rocas, ceniza de madera, roca fosfórica o fosfitos o 4 k 
todos los anteriores. 


Estiércol de bovino fresco (fuente de materia orgánica e inóculo 
microbiológico). 
*Para una mejor calidad de biofertilizante se sugiere 


40kg 


preferiblemente realizar este proceso previo: 
diluir en 80 litros de agua de la preparación y colar en un tamiz 
para que quede de forma líquida sin fibra 


Sulfato de magnesio 3 kg 


Cloruro de calcio. 
Sulfato de potasio. 


Sulfato de manganeso. 3 kg 


Sulfato de molibdeno. 
Sulfato de cobre. 
Sulfato de zinc. 
Sulfato ferroso. 

Cloruro de cobalto. 
bow 


Acido cítrico o zumo de limón 30 g /30 ml 


Agua de lluvia o agua no clorada (cantidad necesaria para diluir. : 
m a 180 litros aprox. 
Llenar el recipiente % partes) 
Acoples (conectores macho y hembra plásticos de % pulgada) 
1 m de manguera plástica transparente de Y pulgada 


Botella plástica transparente de capacidad de 1 a 2 litros para 2 und 
realizar la trampa de gases ` 

Bolsa de tela 50 x 80 cm, aproximadamente, o funda de 2 und 
almohada ` 


Caneca de sello hermético con capacidad de 100 litros para und 
posibilitar la fermentación anaeróbica (sin aire 
Recipiente con capacidad de 20 litros para diluir los cloruros y 2 und 
sulfotos ` 
Un palo para mezclar los insumos 


Fase 1: 


Paso 1. Se disponen las dos canecas de 100 litros y se llena cada una con 20 litros de suero 
junto con 4 kg de melaza, 2 kg la harina de rocas. 


Paso 2. Se pone dentro de cada caneca una bolsa de tela tipo funda de almohada con 5 kg 
de microorganismos sólidos. Con una pita se realiza un nudo para que no se salga el contenido 
de las bolsas, asemejando una bolsa de té. 


Paso 3. Perforar en la tapa de cada caneca un agujero del tamaño del acople. Posterior a 
esto, introducir el acople macho para que quede lo más ajustado posible. Con ayuda de la 
silicona se sella bien la superficie alrededor del acople hasta conseguir que no haya fugas de 
aire. Insertar el acople hembra y poner dentro del orificio la manguera transparente; de ser 
necesario aplicar silicona en los bordes. 


Paso 4. Completar la cantidad de agua faltante hasta la mitad de cada recipiente y tapar la 
caneca herméticamente. De ser posible aplicar en los bordes de la tapa una capa de melaza 
que sirve para sellar la caneca y así garantizar que no exista ninguna fuga de aire. 


Paso 5. Se ata un trozo de cuerda a la caneca y, en el otro extremo, se ata al envase plástico 
lleno de agua. Se introduce dentro del envase el extremo de la manguera hasta que quede 
totalmente sumergido. Se verifica que el nivel de agua en la manguera esté por encima del 
nivel de agua de la botella plástica. Dejar fermentar las dos canecas durante 4 días. 


Paso 5 


Paso 3 


Fase 2 


Paso 1. Abrir las dos canecas y adicionar el estiércol bovino en partes iguales 
(aproximadamente 20 kg por caneca). Para una mejor calidad del biofertilizante se 


recomienda colar el estiércol junto con 30 litros de agua para evitar que este sedimente. 


Paso 2. En el recipiente de 20 litros adicionar aproximadamente 10 litros de agua tibia (60 
°C) y 15 g de ácido cítrico junto con todos los sulfatos: sulfato de magnesio, sulfato de 
potasio, sulfato de manganeso, sulfato de molibdeno, sulfato de cobre, sulfato de zinc y 
sulfato ferroso. Con ayuda del palo se mezcla enérgicamente hasta lograr una mezcla 


homogénea. Cuando estén disueltas se integra todo el contenido a una de las canecas. 


Paso 3. En el recipiente de 20 litros adicionar aproximadamente 10 litros de agua tibia 60 *C 
y 15 g de ácido cítrico junto con todos los cloruros: cloruro de calcio, cloruro de cobalto. Con 
ayuda del palo se revuelve enérgicamente hasta lograr una mezcla homogénea. Cuando estén 


disueltas se integra todo el contenido a la otra caneca. 


Paso 4. Completar la cantidad de agua faltante en el recipiente hasta dejar un espacio de 40 
cm para la formación de gases y tapar la caneca herméticamente, de ser posible aplicar en los 
bordes de la tapa una capa de melaza que sirve para sellar la caneca y así garantizar que no 


exista ninguna fuga de aire. 


Este sistema permite que los gases que se generan dentro de la caneca sellada 
herméticamente salgan por el extremo de la manguera introducido en el agua de la botella, 
pero que impida que entre aire a la caneca para lograr una fermentación anaeróbica. Cuando 
empiezan a salir burbujas por el extremo de la manguera sumergido en el agua se garantiza 
que la trampa de gas no tiene fugas de aire, de lo contrario es necesario revisar y corregir las 
fugas para que se pueda dar una fermentación adecuada. 

El propósito de realizar el biofertilizante en dos canecas en simultáneo es no mezclar los 
sulfatos con los cloruros para garantizar que se dé una adecuada solubilización de los min- 


erales. 


Paso 5. Situar la caneca en un lugar fresco lejos de la luz directa del sol. Durante 
aproximadamente 30 días estará la caneca generando burbujas, cuando cese de producirlas 
el abono estará listo para usarse. Con ayuda de un lienzo filtrar el producto líquido resultante 


para aplicar. 


Paso 5 


Sugerencia de aplicación en hortalizas: 
De 2 a 8 litros de biofertilizante en 20 litros según el requerimiento de cada cultivo. Realizar 
entre 4 y 6 aplicaciones durante todo el ciclo. Un momento clave de la aplicación del 


biofertilizante es iniciando la floración y durante la fructificación o llenado de fruta. 


Sugerencia de aplicación en pasturas: 
De 50 a 120 litros en tanque de mil litros y asperjar en un área de 1 hectárea. Aplicar después 


de cada pastoreo. 


Abono sólido fermentado tipo bocashi 

Este método de compostaje tiene la particularidad de ser un proceso de descomposición 
acelerado. Debido a la adición de microorganismos de montaňa gue, al cabo de un mes o 
menos de preparados, brindan un fertilizante rico en minerales y microorganismos que 
mejorará las condiciones físicas del suelo. 


Elaboración de abono fermentado tipo bocashi 


Insumos para prepara una tonelada Cantidades 


Melaza, jugo de caña o excedentes de cosechas como la aguamiel 
de la cereza de café (energético para la reproducción de 5 kg 
microorganismos y una buena fermentación) 


Microorganismos de montaña fase líquida o levadura disuelta en Cantidad necesaria 
melaza (inóculo microbiológico) para humedecer la 
mezcla. 3 litros aprox. 
Cisco de carbón (equilibra la relación carbono nitrógeno, mejora las 
condiciones físicas del abono, brinda las condiciones ideales para Medio bulto 
el desarrollo de la microbiología) 


Harina de rocas, ceniza de fogón, roca fosfórica, fosfitos o todos 
los anteriores 


Estiércoles de animales como gallinas, búfalos, cerdos o vacas 
(fuente de materia orgánica e inóculo microbiológico) 


Materiales secos como hojarasca, hoja de guadua, bagazo de 
caña, vainas de frijol, pasto seco o cascarilla de arroz (equilibra la 


relación carbono nitrógeno del abono. Aporta minerales y permite 
la entrada de oxígeno) 


Tierra (mejora las condiciones físicas del abono para el proceso de 
fermentación y funciona como una esponja que retiene y libera los 
nutrientes gradualmente) 


Restos de cosecha verde y residuos crudos de la cocina (equilibran 
la relación carbono nitrógeno del abono. Aporta minerales y 
azúcares) 


Agua (cantidad necesaria para completar la humedad del abono ) 


*La proporción de los residuos secos debe ser igual a la de residuos 
orgánicos verdes 


LI y 
erramientas 


Costales para almacenar 
Plástico para cubrir el abono o realizar en un sitio techado 


Paso 1. Se comienza haciendo capas sucesivas de cada material; se repite la serie hasta 
terminar los insumos. La melaza y levadura se diluyen en un balde con agua y luego se van 
rociando a medida que se van haciendo las capas para una mejor distribución del inóculo 
microbiológico. 


Paso 2. Cuando ya tenemos el montón se comienza a voltear cuidadosamente, de un lado al 
otro, procurando mezclar bien todos los ingredientes, aplicando agua para lograr la humedad 
adecuada (50 %) y sin apelmazar el montón. Para verificar el contenido de humedad 
adecuado del material incorporado es necesario mezclar todo el contenido hasta lograr una 
textura homogénea. Posteriormente se procede a realizar la prueba del puño: al sujetar con la 
mano un puñado de la mezcla deberá estar más seco que húmedo, que al formar el puño el 
material no gotee y debe formar una masa consistente. Como recomendación, después de 
terminada la mezcla de los materiales, se cubren bien con sacos o plástico. 


Es muy importante cuidar el contenido de humedad para que el abono salga bueno; si está 
muy seco se hace lento el proceso, si está muy húmedo se puede podrir y se pierde. 


Paso 3. EEl compost debe voltearse para disminuir la temperatura y airear. Si se voltea todos 
los días durante la primera semana, se acelera el proceso de descomposición y el compost 
está listo para usar después de 15 a 20 días aproximadamente. Si se voltea cada semana el 
proceso tiende a demorar entre 40 a 60 días. Para evitar que se caliente demasiado, ayuda 
mucho que la altura de la pila de compost no supere el medio metro de alto; si se hace más 
alta se corre el riesgo de elevar en exceso la temperatura de la composta y por consiguiente 


matar gran población de microorganismos. 


El bocashi puede tardar entre 7 a 40 días, esto depende de los volteos realizados, los 
materiales utilizados y la temperatura. Se considera que el Bocashi está listo cuando su 
temperatura es igual a la del ambiente y el color de la mezcla es oscuro similar al de la tierra. 
Cuando adquiera este aspecto se puede almacenar en costales en un lugar techado protegido 
de la lluvia y el sol. Paso 2 


a 


Sugerencia de aplicación en hortalizas: 

e» Plantas en germinación o trasplante (momento clave para la aplicación de bocashi): 1 
puñado inicial preferiblemente acompañado con un puñado de harina de roca o fosfitos. 

E Crecimiento o desarrollo: aporcar de 1 a 3 puños por planta y repetir la aplicación según 
el requerimiento de cada cultivo. 


>" En cultivo de café se aplica tonelada y media por hectárea cada 6 meses. 


Sugerencia de aplicación en pasturas: 
Aplicar al voleo 300 kg, aproximadamente 6 bultos por hectárea cada 3 meses o cada 2 


rotaciones, intercalado a la fertilización líquida. 
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